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When the disease called Amyotrophic Lateral Sclerosis (ALS) had 
progressed, the muscular strength of patient decreases. Then, patients 
cannot control a wheelchair by their own ability. In this case, Brain Machine 
Interface (BMI) helps such patients to control the electric wheelchair by their 
own intention. BMI enables a human to control a machine using the 
electroencephalogram (EEG). 
In this study, a detection method of steady state visual evoked potential 
(SSVEP) in short time was investigated for the sake of future use in BMI. In 
addition, experiments for distinguishing SSVEP were examined under the 
condition that plural visual stimuli were presented simultaneously. 
Preliminary experiments were carried out to determine the form and color 
of a blinking symbol and the number of the electrodes to be used. As results, 
the blinking symbol of 10Hz and 12Hz was chosen as white square with 
black background, and the blinking symbol of 15Hz was chosen as white 
square with blue background. In addition, three electrodes were chosen to be 
used. Using the short time Fourier transform (STFT) and the 
moving-average method, the analysis method of electroencephalogram 
(EEG) for detecting SSVEP and detection conditions of SSVEP were 
determined. 
Then, experiments for distinguishing SSVEP were executed under the 
condition that three kinds of the blinking animation, in which the white 
square symbol blinks in 10Hz, 12Hz, and 15Hz respectively, were presented 
simultaneously as visual stimulus. Accuracy rate of more than 90% was 
obtained for distinction of each stimulus frequency in 2 to 6 sec. 
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a) Patient side   b)  Humanoid side 










定の 2 種に分かれる．fMRI とは，神経活動がより大きく生じている脳部位を，血流中の還
元ヘモグロビンの変化から推定する方法であるが，大掛かりな装置の中に仰臥して入る必
要があるため，現状 BMI として実用化するのは難しい． 
脳波測定とは，頭皮上に装着した電極から脳活動を電気信号として測定する方法である．
測定技術もあまり困難でないため，臨床から研究まで広く使われる方法である． 
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1-3. 研究目標 


















考えた SSVEP の検出方法で単一の視覚刺激による SSVEP が検出できるかの実験，その実
験の結果，結果を受けての考察を述べる．第６章では，複数の光刺激を提示した状態で注
目した動画による SSVEP の識別実験，実験の結果，考察を述べる．第 7 章では，それぞれ
の動画の配置を固定した，複数の光刺激を提示した状態でランダムに注目した動画による
SSVEP の識別実験，実験の結果，考察を述べる．第 8 章では前章までの研究成果から本研
究の結論と今後の展望について述べる． 
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第２章 実験環境 
本研究では，Lenovo 社製のノート PC である ThinkPad X240 を刺激提示用光源とし，C++
言語によって作成した視覚刺激提示ソフトウェアや無料の動画編集ソフトウェアである
AviUtl を用いて作成した視覚刺激用動画を用いて刺激を与え，株式会社デジテックス研究




2-1. 刺激提示用ノート PC 
 本研究では，視覚刺激の光源として光てんかんを起こしづらいと考えられる輝度を持つ






Figure 2-1 Appearance of ThinkPad X240 
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2-2. 視覚刺激提示ソフトウェア 
 点滅する図形の色と背景色により SSVEP がより強く表れる組合せを調べるための予備










Figure 2-2 Software which shows stimulus for SSVEP   
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12Hz，15Hz の Fig.2-3 のような 4 種類の動画を用意した． 
 
 




号記録装置である PolymateII を用いる．(Fig.2-4-a) 生体アンプとバッテリーを内蔵した最


















 b)Active electrodes 
 Figure 2-4 Apparatus in EEG measurement 
  













 MATLAB がプログラミング言語であるのに対し，Simulink はブロック線図を用いてシ








Figure 2-5 MATLAB/Simulink Program 
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第３章 脳波 














その中でも覚醒時に優位的に発生する脳波及びその特徴を Table 3-1 に示す． 
 
Table 3-1 Characteristic of Each Brain Wave 
 Slow wave Fast wave 
Wave 
Name 



















の判定材料の 1 つとなっている． 

















感覚誘発電位(Somatosensory Evoked Potentials：SEP)がある． 
 

























Jiralerspong[13]らは，文献[12]と同様の BMI デバイスを用いて，被験者の 3 種の意識(Rest，
UP，DOWN)を読み取って識別する BMI システムを開発し，15 分間の訓練の後，全体的な
識別率は最大 75%であった． 
また板井[14]らは，SSVEP を利用した BMI システムの構築のために，SSVEP の解析を行
っている．4 種類の刺激周波数で LED を点滅させ，点滅する LED を見た時の 3 秒間の脳波





Figure 3-2 Emotiv EPOC 
  




電位のことを視覚誘発電位(Visual Evoked Potential: VEP)と呼ぶ．そして視覚刺激の提示
頻度を上げる場合に生じる視覚誘発電位のことを特に定常状態視覚誘発電位(Steady State 
Visual Evoked Potential: SSVEP)と呼ぶ．提示頻度がある周波数の視覚刺激を被験者が受
けているとき，被験者の EEG からは VEP の反応が提示頻度の周波数と同期し出現する．
その時のEEGを周波数解析した結果から刺激に対する周波数成分とその高調波の振幅スペ
クトルが，他の周波数よりも強く出ることが知られている．このような結果が表れる脳波




Figure 3-3 Place of the visual cortex 
  
Visual Cortex 






け，頭頂部に向かって 20mm ほど上部に電極 2 番を取り付け，電極 2 番を中心に等間隔と
なるように他の三方向に電極 3 番から 5 番を配置した．この電極配置は拡張国際 10-20 法
に基づき，測定点の最下点を後頭部結節と定め，後頭部を最小限の電極数で覆うためであ
る．測定位置を Fig.3-4 に示す． 
 
 
Figure 3-4 Measurement position of EEG   
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ウェア上での設定，10Hz：周期 100[ms]，15Hz：周期 66[ms]）の 2 種類を用意した． 
 
 
A) White and Black 
 
C) White and Blue 
 
B) Red and Black 
 
D) Red and Blue 
Figure 4-1 Color of blinking figure and background 
 
実験では視覚刺激を 30 秒提示し，各 3 回分の EEG を測定した．実験時のサンプリング
周波数は，1kHz で測定した．なお，本実験での脳波測定における電極配置は，Fig.3-4 の
電極 3 番，4 番の下側にそれぞれの電極間隔が 20mm となるように，さらに 2 個電極を追
加し，電極 5 番は装着せず，計 6 個の電極で測定した． 
脳波の解析手法は次のようにした．Fig.4-2 に示すように，EEG データの全区間 16384
点（約 16 秒間）に対して，データの解析区間を 2048 点（約 2 秒間）とした．データのオ




Figure 4-2 Method of data analysis for EEG  
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のを Table 4-1 に示す．表内の数値は百分率表記である． 
 
 
Figure 4-3 Analysis result of stimulus frequency 10Hz 
 
Table 4-1 Appearance ratio of SSVEP in combination of color [%] 
Color of blinking 













10Hz 72.2 50.0 61.1 38.9 
15Hz 27.8 55.6 11.1 22.2 
 





 被験者が視覚刺激を受け取ったときに，どのような図形が SSVEP を強く出現させるかを
調べるための実験を行った．実験では視覚刺激として，30 秒間図形が点滅表示する動画を
作成した．点滅させる図形には，Fig.4-4 のような丸，三角，四角の 3 種類を用意し，点滅
周波数は，8Hz，10Hz，12Hz，15Hz の 4 種類とした． 
 
 









Figure 4-4 Animation of each figure 
 
この実験での電極は Fig.3-4 のように配置した． 
実験では視覚刺激を 30 秒提示し，各 3 回分の EEG を測定した．実験時のサンプリング
周波数は，1kHz で測定した． 




Table 4-2 に示す．表内の数値は百分率表記である． 
 
Table 4-2 Appearance ratio of SSVEP for each blinking figure [%] 
 
8Hz 10Hz 12Hz 15Hz Average 
Circle 40.0 40.0 46.7 46.7 43.3 
Triangle 60.0 40.0 6.67 46.7 38.3 
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き，視覚刺激として， Fig.2-3 に示すように黒の背景に白い四角の図形を 30 秒間点滅表示
する動画を作成した．視覚刺激の点滅周波数は，8Hz，10Hz，12Hz，15Hz の 4 種類を用
意し，実験時では動画を全画面表示とした． 
実験では，以下に示す 2 つの条件で脳波の測定を行った． 
a) 白い四角の図形を表示したまま点滅させない状態 
b) 白い四角の図形を 8Hz，10Hz，12Hz，15Hz で点滅させた状態 
実験でのサンプリング周波数は 1kHz とし，椅子に座った状態で目から動画の画面までの
距離を 45～50cm とした体勢で実験を行った． 
a)の点滅なしの状態では，被験者に図形を表示した状態の画面を注視してもらい，脳波が





10Hz，12Hz，15Hz の順で行い，点滅なしの状態と 4 種類の周波数による点滅表示を 1 セ
ットとし，12 セット分の脳波を測定した． 
解析手法は次のように行った．解析の開始点を，点滅なしの状態では測定開始時刻，点
滅させた状態では刺激提示開始時刻とする．EEG データの全区間は 8192 点（約 8 秒間），
データの解析区間は 2048 点（約 2 秒間）とし，データのオーバーラップは行わない．分割




周波数帯を電極毎にまとめたものを Table 4-3 に示す． 
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Table 4-3 Frequency band for appearance of SSVEP [Hz] 
 
No.1 No.2 No.3 No.4 No.5 
8Hz 7.32~9.76 7.32~9.76 7.32~9.76 6.83~8.78 7.32~9.27 
Harmonics 15.1~16.6 16.1 15.6~16.1 15.6~16.1 15.1~16.6 
10Hz 9.76~10.7 9.76 9.27~10.2 8.78~10.2 9.27~10.2 
Harmonics 19.0~20.5 20.0 20.0 20.0 19.0~20.9 
12Hz 11.7~12.2 11.7~12.2 11.7~12.2 11.7~12.6 11.7~12.2 
Harmonics 22.9~23.9 23.9 23.9 23.9 23.4~24.9 
15Hz 14.1~15.1 14.6~15.1 14.6~15.1 14.6~15.1 15.1 











も電極数を減らすための実験を行った．4-3 節で測定した EEG データを用いて，4-3 節と






それぞれの条件（点滅なし及び点滅周波数 4 種，電極 5 個）において測定された EEG に
対して，上記の解析を行った．一例として，電極 2 番で測定した 9 セット目の測定データ
における点滅なしの状態の 8Hz とその高調波の振幅スペクトルを足し合わせた数値と，点
滅周波数 8Hz の視覚刺激を与えた時の 8Hz，10Hz，12Hz，15Hz とそれぞれの高調波の
振幅スペクトルを足し合わせた数値を Fig.4-5 に示す． 
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- 22 - 
 
感度の指数は，上記の条件から得られた各電極におけるカウント数を全 12 回で除するこ
とにより求めた，電極毎の刺激周波数に対する感度を Table 4-4 に示す．Table 内の数値は
百分率表記である． 
Table 4-4 Sensitiveness of each electrode for stimulus frequency [%] 
 
No.1 No.2 No.3 No.4 No.5 
8Hz 8.33 33.3 66.7 83.3 33.3 
10Hz 50.0 75.0 58.3 75.0 41.7 
12Hz 66.7 91.7 83.3 100 25.0 
15Hz 25.0 75.0 91.7 100 8.33 
Total 37.5 68.8 75.0 89.6 27.1 
 
この結果から，電極 1 番と 5 番は他の電極に比べて感度が低いため除外し，電極 2 番，3
番，4 番を 5 章の SSVEP 検出のための電極として採用することにした． 
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第５章 SSVEP の検出実験 
4 章の予備実験の結果から，視覚刺激に用いる動画の設定は，黒の背景に白い四角の図形
とし，SSVEP の検出実験での電極配置は，Fig.3-4 の電極 2 番，3 番，4 番の 3 個に選定し
た．これらの実験環境を基に SSVEP の検出実験を行った． 
 





ータの全区間を 6144 点（約 6 秒間），データの解析区間を 2048 点（約 2 秒間）とする．
データのオーバーラップは 1792 点（約 1.75 秒間）とする．Fig.5-1 に示す 8 つの区間の
EEG データそれぞれを STFT し，それぞれにおいて 8Hz，10Hz，12Hz，15Hz の刺激周
波数とその高調波の振幅スペクトルを足し合わせた．そして各周波数に対して，8 つの区間
毎に移動平均を求めた．それぞれの条件（点滅周波数 4 種，電極 3 個）に対して，4-3 節の
実験で測定した EEG データを用いて，上述した解析を行う． 
 
 
Figure 5-1 Method of data analysis for detecting SSVEP in short time 




極 3 番で測定した 3 セット目の測定データにおける脳波での移動平均適用前と適用後の解
析結果を Fig.5-2 に示す． 
 
 
a) Before the application of the moving average method 
 
 
b) After the application of the moving average method 
Figure 5-2 Result of data analysis 
 








くなる電極のデータを SSVEP が出現したと考え，SSVEP が出現した電極の数をカウント
する．カウントしない条件は 4-4 節で記したⅰ)，ⅱ)の条件と同じとする．そして，3 個の
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電極のうち，2 個以上の電極がカウントされれば，その測定データにおいて与えた点滅周波
数に対する SSVEP が検出できたと定義する． 
  
5-2. SSVEP の検出実験結果 
 5-1 節で定めた SSVEP の検出条件を 4-3 節で測定した EEG データに適用して，提案し
た検出方法により SSVEP を検出できるかを検証した．それぞれの刺激周波数に対して
SSVEP が解析全区間 6 秒以内に検出できたかどうか，及びその時に SSVEP が出現したと
してカウントされた電極数を Table 5-1 に示す．検出できた場合は○，検出できなかった場
合は×で表し，括弧内の数値が SSVEP 出現としてカウントした電極数を表している． 
また，SSVEP を検出できた時において刺激提示から 2～4 秒，2～6 秒の時間ごとの
SSVEP の累積検出率を Table 5-2 に示す．表内の数値は百分率表記である． 
 
Table 5-1 Experimental result of detecting SSVEP [%] 
 
8Hz 10Hz 12Hz 15Hz 
1st ○ (3) × (0) ○ (3) ○ (3) 
2nd ○ (2) ○ (3) ○ (3) ○ (3) 
3rd ○ (3) ○ (2) ○ (3) ○ (3) 
4th ○ (2) ○ (3) ○ (3) ○ (3) 
5th × (1) ○ (3) ○ (3) ○ (3) 
6th ○ (3) ○ (3) ○ (3) ○ (3) 
7th ○ (3) ○ (2) ○ (3) ○ (3) 
8th ○ (2) × (1) ○ (3) ○ (3) 
9th ○ (3) ○ (3) ○ (3) ○ (3) 
10th ○ (3) × (0) ○ (3) ○ (3) 
11th × (0) ○ (3) ○ (3) ○ (3) 
12th × (0) ○ (3) ○ (3) ○ (3) 
 
Table 5-2 Accumulated detection rate of SSVEP [%] 
 
8Hz 10Hz 12Hz 15Hz 
2[s]～4[s] 33.3 33.3 91.7 75.0 
2[s]～6[s] 75.0 75.0 100 100 
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5-3. 考察 
 Table 5-1 の SSVEP の検出結果より，SSVEP 検出条件を用いた場合では実験回数 12 回
中 8Hz，10Hz は 9 回,12Hz，15Hz は 12 回検出できた．特に 12Hz，15Hz は全実験で 3
個の電極全てがカウントされた．また，Table 5-2 より，8Hz，10Hz では 2～6 秒間で検出




低周波数（8Hz, 10Hz）において SSVEP が出現したと考えられる周波数が安定していない
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第６章 複数の光刺激提示下での SSVEP の識別 
実際に SSVEP によって複数のコマンドの選択が可能であるか調べるために，刺激周波数
の異なる 2 種及び 3 種の視覚刺激を与えながら，被験者が一方を注視した時，注視した視
覚刺激の影響を受けてその視覚刺激の周波数の SSVEP が識別できるかどうか検証した． 
 
6-1. 2 種の点滅動画による SSVEP の識別実験 
 刺激周波数の異なる 2 種の視覚刺激の動画を用意し，どちらか一方の動画を注目するこ
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終了とした．注目する刺激周波数の動画とその他の周波数の動画の組合せ 3 種類を 1 セッ
トとし，7 セット分測定した後，注目する刺激周波数の動画を変更し，同様に測定した．な
お，この実験は 2 日に分けて行った． 
 
6-2. 2 種の SSVEP の識別条件 
 実験の解析におけるSTFTの解析条件やSSVEPの検出条件については 5-1節と同じとし，
EEG データの解析全区間は 10240 点（約 10 秒間）とした．また解析結果を元に Fig.5-2-b
のようなグラフを各セット，電極毎に作成し，測定日毎に最も良いデータと最も悪いデー
タを測定日毎で取り除き，母数 10 個のデータとして識別率を求めた．また 5 章までは目視
による判断であったため， SSVEP の識別を自動化するために，数値的判断を
MATLAB/Simulink を用いた SSVEP 識別プログラムによって行った．なお，ある周波数
の振幅スペクトルと他の周波数の振幅スペクトルの大小を判定する際に，振幅スペクトル
の差が 100 以上となった時（Fig.16 では 6 秒前後での 12Hz と 15Hz）に明確に大小関係が
現れたと判断し，SSVEP 検出のためのカウントに含めることにした． 
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Figure 6-3 Case of the judgment by the MATLAB/Simulink program 
 
6-3. 2 種の点滅動画による SSVEP の識別実験結果 
 注目する刺激周波数毎の識別結果を Table 6-1 に示す．識別できた場合は○，識別できな
かった場合は×で表し，括弧内の周波数が誤識別時の周波数を表している．表中の識別率
は 2～10 秒に対してのものである． 
 
Table 6-1 Distinction results under two stimulus presentations 
a) Stimulus frequency 8Hz gaze 
 8Hz-10Hz 8Hz-12Hz 8Hz-15Hz 
Day1,1st ○ × (10Hz) ○ 
Day1,2nd × (12Hz) ○ ○ 
Day1,3rd ○ ○ ○ 
Day1,4th × (12Hz) × (12Hz) × (10Hz) 
Day1,5th × (12Hz) ○ ○ 
Day2,1st × (12Hz) × (10Hz) × (12Hz) 
Day2,2nd ○ ○ ○ 
Day2,3rd × (10Hz) × (10Hz) ○ 
Day2,4th ○ ○ × (10Hz) 
Day2,5th ○ ○ ○ 
Distinction 
rate 
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b) Stimulus frequency 10Hz gaze 
 10Hz-8Hz 10Hz-12Hz 10Hz-15Hz 
Day1,1st ○ ○ ○ 
Day1,2nd ○ ○ ○ 
Day1,3rd × (12Hz) ○ ○ 
Day1,4th ○ ○ × (12Hz) 
Day1,5th ○ ○ ○ 
Day2,1st ○ ○ ○ 
Day2,2nd × (15Hz) × (12Hz) ○ 
Day2,3rd ○ ○ ○ 
Day2,4th ○ ○ ○ 
Day2,5th × (12Hz) ○ ○ 
Distinction 
rate 
70.0% 90.0% 90.0% 
 
c) Stimulus frequency 12Hz gaze 
 12Hz-8Hz 12Hz-10Hz 12Hz-15Hz 
Day1,1st × (8Hz) ○ ○ 
Day1,2nd ○ ○ ○ 
Day1,3rd ○ ○ ○ 
Day1,4th ○ ○ ○ 
Day1,5th ○ ○ ○ 
Day2,1st ○ ○ × (10Hz) 
Day2,2nd ○ ○ ○ 
Day2,3rd ○ ○ ○ 
Day2,4th ○ ○ ○ 
Day2,5th ○ ○ ○ 
Distinction 
rate 
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d) Stimulus frequency 15Hz gaze 
 15Hz-8Hz 15Hz-10Hz 15Hz-12Hz 
Day1,1st ○ ○ × (12Hz) 
Day1,2nd ○ ○ ○ 
Day1,3rd × (12Hz) × (10Hz) × (12Hz) 
Day1,4th ○ × (8Hz) ○ 
Day1,5th ○ ○ ○ 
Day2,1st × (12Hz) ○ ○ 
Day2,2nd ○ ○ ○ 
Day2,3rd × (12Hz) ○ ○ 
Day2,4th × (12Hz) ○ ○ 
Day2,5th × (12Hz) ○ ○ 
Distinction 
rate 
50.0% 80.0% 80.0% 
 
 また，注目した動画と組み合わせた動画での識別率が 80.0%以上であった場合を○で示
したものを Table 6-2 を示した．表 8 において，縦方向は注目する刺激周波数，横方向は組
合せ相手の刺激周波数である． 
 
Table 6-2 Correlation of distinction result for all combinations 
 8Hz 10Hz 12Hz 15Hz 
8Hz  × × × 
10Hz ×  ○ ○ 
12Hz ○ ○  ○ 
15Hz × ○ ○  
 
 
Table 6-1 より，8Hz を除いた 10Hz，12Hz，15Hz の組合せでは識別率は 80%以上であ
った．また Table 6-2 に示す通り，8Hz が組み合わさると識別率が他の組合せよりも低下す
るため，次節の 3 種の動画による SSVEP の識別実験では，10Hz，12Hz，15Hz の動画を
用いることにした． 
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6-4. 3 種の点滅動画による SSVEP の識別実験 
 刺激周波数の異なる３種の視覚刺激の動画を用意し，一つの動画を注目することによっ











終了とした．注目する刺激周波数の動画とその他の周波数の動画の組合せ 3 種類を 1 セッ
トとし，7 セット分測定した後，注目する刺激周波数の動画を変更し，同様に測定した．な
お，この実験も二日に分けて行い，SSVEP の検出条件は，6-2 節と同じとした． 
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6-5. 3 種の点滅動画による SSVEP の識別実験結果 
 注目する刺激周波数毎の識別結果を Table 6-3 に示す．識別できた場合は○，識別できな
かった場合は×で表し，括弧内の周波数が誤識別された周波数を表している．また，SSVEP
を識別できた時において，刺激提示から 2～4 秒，2～6 秒，2～8 秒，2～10 秒の時間ごと
の SSVEP の累積識別率を表 6-4 に示す．表内の数値は百分率表記である． 
 
Table 6-3 Distinction results under three stimulus presentations 
 10Hz gaze 12Hz gaze 15Hz gaze 
Day1,1st × (15Hz) ○ ○ 
Day1,2nd ○ ○ ○ 
Day1,3rd ○ ○ × (12Hz) 
Day1,4th ○ ○ ○ 
Day1,5th ○ ○ ○ 
Day2,1st ○ ○ ○ 
Day2,2nd ○ ○ × (12Hz) 
Day2,3rd ○ ○ × (10Hz) 
Day2,4th ○ × (15Hz) ○ 
Day2,5th × (12Hz) ○ ○ 
Distinction rate 80.0% 90.0% 70.0% 
 
Table 6-4 Accumulated distinction rate of SSVEP [%] 
 10Hz gaze 12Hz gaze 15Hz gaze 
2[s]～4[s] 80.0 80.0 30.0 
2[s]～6[s]  80.0 50.0 
2[s]～8[s]  90.0 60.0 
2[s]～10[s]   70.0 
 
Table 6-3 から 10Hz，12Hz の識別率は 80.0%以上であり，Table 6-4 から 2～6 秒間で
は 80.0%の識別率であった．15Hz の識別率は 2～10 秒間では 70.0%であるが， 2～6 秒間
では 50.0%と低かった．各周波数の識別率を高くし，かつ均等にするために，15Hz の動画
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Table 6-5 Distinction results after change of animation for 15Hz 
 10Hz gaze 12Hz gaze 15Hz gaze 
Day1,1st ○ (2~4) ○ (2~4) ○ (2~4) 
Day1,2nd ○ (2~4) ○ (2~4) ○ (2~4) 
Day1,3rd ○ (2~4) ○ (2~4) ○ (2~4) 
Day1,4th ○ (2~4) ○ (2~4) ○ (2~4) 
Day1,5th ○ (2~4) ○ (2~4) ○ (2~4) 
Day2,1st ○ (2~4) ○ (2~4) ○ (2~4) 
Day2,2nd ○ (2~4) ○ (2~4) ○ (2~4) 
Day2,3rd ○ (2~4) ○ (2~4) ○ (2~4) 
Day2,4th ○ (2~4) ○ (2~4) ○ (2~4) 
Day2,5th ○ (2~4) ○ (2~4) ○ (2~4) 
Distinction rate 100% 100% 100% 
 
全ての識別結果において，注目した刺激周波数が対して正しく識別された．また，SSVEP
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6-6. 考察 
 2 種の点滅動画による SSVEP の識別実験結果をまとめた Table 6-1 より，8Hz を除いた
10Hz，12Hz，15Hz の組合せでは識別率は 80.0%以上であった．また Table 6-2 に示す通
り，8Hz が組み合わさると識別率が他の組合せよりも低下する．これは 8Hz の動画のみ
24fps での設定で作成したため，60fps の動画と比べると 24fps の 1 フレームの時間長は約
0.042(1/24)[s]，60fps の 1 フレームの時間長は約 0.017(1/60)[s]と 2.5 倍の時間差がある．
そのため 8Hz 点滅の動画は視覚刺激として被験者に影響を与えにくくなったと考えた． 
 また 2 種の点滅動画の識別実験結果を受けて，10Hz，12Hz，15Hz の 3 種の点滅動画に
よる SSVEP の識別実験は，結果として Table 6-3 から 10Hz，12Hz の識別率は 80.0%以
上であり，Table 6-4 から 2～6 秒間では 80.0%の識別率であった．15Hz の識別率は， 2
～10 秒間では 70.0%であるが， 2～6 秒間では 50.0%と低かった．この結果を受け，各周
波数の識別率を高くし，かつ均等にするために，15Hz の動画の設定として，図形の大きさ
を他の動画より一回り大きく，また Table 4-1 から 15Hz の出現率が高い色の組合せとなる
ように，図形の色を白，背景色を青に変更し，再度同様の実験を行った．その結果，全て
の識別結果において，注目した刺激周波数に対して正しく識別された．また SSVEP と識別
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第７章 ３種の点滅動画によるランダム注視実験 
第 6 章の実験結果より，複数の光刺激提示下での SSVEP の識別は可能であると考えた．そ
こで 3 種の視覚刺激提示用動画を決まった配置で固定し，被験者に測定者のランダムに指
定する動画に注視してもらった．そして測定した脳波を解析し，注視した視覚刺激の影響
を受けてその視覚刺激の周波数の SSVEP が識別できるかどうか検証した． 
 
7-1. ３種の点滅動画によるランダム注視実験 
 実際に SSVEP によって複数のコマンドの選択が可能であるかを調べるために，刺激周波
数の異なる３種の視覚刺激の動画を用意し，一つの動画を注目することによって SSVEP が
識別できるかどうか実験を行った．実験環境や，測定条件は 6-1 節と同様に用意した．また，
動画の設定は 6-5 節の変更後の設定を適用し，画面は Fig.7-1 のような配置で動画をループ
再生し，15Hz の動画を上部に，10Hz を左側，12Hz を右側に配置した． 
 
 
Figure 7-1 Appearance of final screen 
 






周波数 10 個，計 30 個測定した．SSVEP の検出条件は，5.2 節と同じとした． 
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7-2. ３種の点滅動画によるランダム注視実験結果 
 注目する刺激周波数毎の識別結果を Table 7-1 に示す．識別できた場合は○，識別できな
かった場合は×で表し，括弧内の周波数が誤識別された周波数を表している．また，SSVEP
を識別できた時において，刺激提示から 2～4 秒，2～6 秒ごとの SSVEP の累積識別率を
Table 7-2 に示す．表内の数値は百分率表記である． 
 
Table 7-1 Distinction results under three stimulus presentations by random gaze 
 10Hz gaze 12Hz gaze 15Hz gaze 
1st ○ ○ ○ 
2nd ○ ○ ○ 
3rd ○ ○ ○ 
4th ○ ○ ○ 
5th ○ ○ ○ 
6th ○ ○ ○ 
7th ○ ○ ○ 
8th ○ × (10Hz) ○ 
9th × (15Hz) ○ ○ 
10th ○ ○ ○ 
distinction 
rate 
90.0% 90.0% 100% 
 
Table 7-2 Accumulated distinction rate of SSVEP by the random gaze [%] 
 
10Hz gaze 12Hz gaze 15Hz gaze 
2[s]～4[s] 70.0 70.0 100 
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7-3. 考察 
 Table 7-1 の SSVEP の識別結果より，全ての刺激周波数に対して SSVEP を 90.0%以上
識別できた．また，Table 7-2 より，2～6 秒間で識別率 90.0%以上となっており，被験者の
脳波に SSVEP の現象が表れる時間が早くなった．この結果から被験者がランダムに注視し














を白い四角，背景色を黒，使用する電極数を 3 個とした．また，SSVEP を検出するための
脳波の解析手法，及び検出条件を定め，8Hz，10Hz，12Hz，15Hz で点滅する刺激動画を
用いて，単一の視覚刺激による SSVEP の検出実験を行った．6 秒間での各周波数の検出率
は 75～100%となり，特に高周波数に対する検出率が高かった． 
また複数の光刺激提示下でのSSVEPの識別実験を行った．2種の点滅動画によるSSVEP
の識別実験結果は，8Hz を除いた 10Hz，12Hz，15Hz，の注視結果は 80%以上の識別率で
あった．また 8Hz が組み合わさると識別率が他の組合せよりも低下するため，3 種の動画
による SSVEP 識別実験では，10Hz，12Hz，15Hz の動画を用いた．3 種の点滅動画によ







て SSVEP を 90.0%以上識別できた．また，2～6 秒間で識別率 90.0%以上となっており，
被験者の脳波に SSVEP の現象が表れる時間が早くなった．この結果から被験者がランダム









る BMI として利用できる可能性がある． 
今後の課題として以下が挙げられる．被験者が注視していない時から注視した時の遷移
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 本研究では被験者に視覚刺激を与えるために Lenovo 社の ThinkPad X240 を用いた．
本研究で用いたノート PC の仕様を以下に示す． 
 
Table A-1 Spec. of ThinkPad X240 
製品番号 20AMA3H5JP 
開発製造元 レノボ・ジャパン株式会社 
OS Windows 7 Enterprise Service Pack 1 
プロセッサ Intel® Core™ i3-4010U CPU @1.70GHz 
システムの種類 64bit OS 
実装メモリ(RAM) 4.00GB (3.69GB 使用可能) 
ハードディスクドライブ C ドライブ 空き領域 78.9GB/229GB 
D ドライブ 空き領域 210GB/236GB 
ディスプレイ LED バックライト付き 
12.5 型 HD TFT 液晶 
(1366×768 ドット，1677 万色)，光沢無し 
本体寸法(W×D×H)mm 約 305.5x208.5x19.9-20.3mm 
本体質量（バッテリー．パックを含む） 約 1.46kg 
バッテリー．パック 種類 3 セル＋3 セル 
リチウムイオン システム・バッテリー 
使用時間 約 11.6 時間 
充電時間 約 3.4 時間（パワーオフ/サスペンド） 
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A-2) 脳波計測機器 
 脳波計 PolymateII 
 本研究では EEG（脳波）の計測にデジテックス研究所の PolymateII を用いた．本研
究で用いた脳波計の仕様を以下に示す． 
 









Ch 数 16ch 
入力インピーダンス アクティブ電極 300G その他 10MG 
A/D 変換器 16 ビット 
サンプリング周波数 1~1000Hz 独立設定可能 
収録フォーマット 日本睡眠学会 PSG 共通フォーマット 
電極インピーダンス測定 絶対値表示 良否判定表示 
質量 約 400g（バッテリー含まず） 
外形寸法 100W×50H×160Dmm 
電源 DC7.2V2 次電池リチウムイオン 
消費電力 2.0VA 以下 
記録媒体 CF メモリーカード 




















using namespace SSVEP; 
 




int main(array<System::String ^> ^args) 
{ 
 // コントロールが作成される前に、Windows XP ビジュアル効果を有効にします 
 Application::EnableVisualStyles(); 
 Application::SetCompatibleTextRenderingDefault(false);  
 
 // メイン ウィンドウを作成して、実行します 
 Application::Run(gcnew Form1()); 













namespace SSVEP { 
 
 using namespace System; 
 using namespace System::ComponentModel; 
 using namespace System::Collections; 
 using namespace System::Windows::Forms; 
 using namespace System::Data; 
 using namespace System::Drawing; 
 
 int s1=600; 
 int s2=50; 
 /// <summary> 
 /// Form1 の概要 
 /// </summary> 
 public ref class Form1 : public System::Windows::Forms::Form 
 { 
 public: 
  Form1(void) 
  { 
   InitializeComponent(); 
   // 
   //TODO: ここにコンストラクター コードを追加します 
   // 
  } 
 protected: 
  /// <summary> 
  /// 使用中のリソースをすべてクリーンアップします。 
  /// </summary> 
  ~Form1() 
  { 
   if (components) 
   { 
    delete components; 
   } 
  } 
 protected:  
 
 private: System::Windows::Forms::Panel^  panel1; 
 private: System::Windows::Forms::PictureBox^  pictureBox1; 
 private: System::Windows::Forms::Button^  ファイルを点滅; 
 private: System::Windows::Forms::Label^  label1; 
 
 private: System::Windows::Forms::Label^  出力回数; 
 private: System::Windows::Forms::Label^  出力時間; 
 
 
 private: System::Windows::Forms::Button^  setting; 
 private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox2; 
 private: System::Windows::Forms::TextBox^  textBox1; 
 private: System::Windows::Forms::CheckBox^  checkBox1; 
 private: System::Windows::Forms::Label^  label2; 
 private: System::Windows::Forms::Label^  label3; 
 private: System::Windows::Forms::Button^  button1; 
 
 private: System::ComponentModel::IContainer^  components; 
 
 protected:  
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 protected:  
 
 private: 
  /// <summary> 
  /// 必要なデザイナー変数です。 
  /// </summary> 
 
#pragma region Windows Form Designer generated code 
  /// <summary> 
  /// デザイナー サポートに必要なメソッドです。このメソッドの内容を 
  /// コード エディターで変更しないでください。 
  /// </summary> 
  void InitializeComponent(void) 
  { 
   this->panel1 = (gcnew System::Windows::Forms::Panel()); 
   this->button1 = (gcnew System::Windows::Forms::Button()); 
   this->label3 = (gcnew System::Windows::Forms::Label()); 
   this->label2 = (gcnew System::Windows::Forms::Label()); 
   this->checkBox1 = (gcnew System::Windows::Forms::CheckBox()); 
   this->textBox1 = (gcnew System::Windows::Forms::TextBox()); 
   this->textBox2 = (gcnew System::Windows::Forms::TextBox()); 
   this->setting = (gcnew System::Windows::Forms::Button()); 
   this->出力時間 = (gcnew System::Windows::Forms::Label()); 
   this->出力回数 = (gcnew System::Windows::Forms::Label()); 
   this->label1 = (gcnew System::Windows::Forms::Label()); 
   this->ファイルを点滅 = (gcnew 
System::Windows::Forms::Button()); 
   this->pictureBox1 = (gcnew 
System::Windows::Forms::PictureBox()); 
   this->panel1->SuspendLayout(); 
   (cli::safe_cast<System::ComponentModel::ISupportInitialize^  
>(this->pictureBox1))->BeginInit(); 
   this->SuspendLayout(); 
   //  
   // panel1 
   //  
   this->panel1->AutoScroll = true; 
   this->panel1->BackColor = 
System::Drawing::SystemColors::Desktop; 
   this->panel1->Controls->Add(this->button1); 
   this->panel1->Controls->Add(this->label3); 
   this->panel1->Controls->Add(this->label2); 
   this->panel1->Controls->Add(this->checkBox1); 
   this->panel1->Controls->Add(this->textBox1); 
   this->panel1->Controls->Add(this->textBox2); 
   this->panel1->Controls->Add(this->setting); 
   this->panel1->Controls->Add(this->出力時間); 
   this->panel1->Controls->Add(this->出力回数); 
   this->panel1->Controls->Add(this->label1); 
   this->panel1->Controls->Add(this->ファイルを点滅); 
   this->panel1->Controls->Add(this->pictureBox1); 
   this->panel1->Dock = System::Windows::Forms::DockStyle::Fill; 
   this->panel1->Location = System::Drawing::Point(0, 0); 
   this->panel1->Name = L"panel1"; 
   this->panel1->Size = System::Drawing::Size(910, 622); 
   this->panel1->TabIndex = 1; 
   this->panel1->Paint += gcnew 
System::Windows::Forms::PaintEventHandler(this, &Form1::panel1_Paint); 
   //  
   // button1 
   //  
   this->button1->Location = System::Drawing::Point(709, 28); 
   this->button1->Name = L"button1"; 
   this->button1->Size = System::Drawing::Size(75, 23); 
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   this->button1->TabIndex = 13; 
   this->button1->Text = L"set"; 
   this->button1->UseVisualStyleBackColor = true; 
   this->button1->Click += gcnew System::EventHandler(this, 
&Form1::button1_Click); 
   //  
   // label3 
   //  
   this->label3->AutoSize = true; 
   this->label3->BackColor = 
System::Drawing::SystemColors::ButtonHighlight; 
   this->label3->Location = System::Drawing::Point(494, 56); 
   this->label3->Name = L"label3"; 
   this->label3->Size = System::Drawing::Size(41, 12); 
   this->label3->TabIndex = 12; 
   this->label3->Text = L"label3"; 
   //  
   // label2 
   //  
   this->label2->AutoSize = true; 
   this->label2->BackColor = 
System::Drawing::SystemColors::ButtonHighlight; 
   this->label2->Location = System::Drawing::Point(494, 19); 
   this->label2->Name = L"label2"; 
   this->label2->Size = System::Drawing::Size(41, 12); 
   this->label2->TabIndex = 11; 
   this->label2->Text = L"label2"; 
   //  
   // checkBox1 
   //  
   this->checkBox1->Anchor = 
static_cast<System::Windows::Forms::AnchorStyles>((System::Windows::Forms::AnchorStyles::
Top | System::Windows::Forms::AnchorStyles::Right)); 
   this->checkBox1->AutoSize = true; 
   this->checkBox1->BackColor = 
System::Drawing::SystemColors::Desktop; 
   this->checkBox1->Checked = true; 
   this->checkBox1->CheckState = 
System::Windows::Forms::CheckState::Checked; 
   this->checkBox1->ForeColor = 
System::Drawing::SystemColors::ButtonHighlight; 
   this->checkBox1->Location = System::Drawing::Point(802, 12); 
   this->checkBox1->Name = L"checkBox1"; 
   this->checkBox1->Size = System::Drawing::Size(96, 16); 
   this->checkBox1->TabIndex = 10; 
   this->checkBox1->Text = L"表示チェック"; 
   this->checkBox1->UseVisualStyleBackColor = false; 
   this->checkBox1->CheckedChanged += gcnew 
System::EventHandler(this, &Form1::checkBox1_CheckedChanged); 
   //  
   // textBox1 
   //  
   this->textBox1->Location = System::Drawing::Point(406, 13); 
   this->textBox1->Name = L"textBox1"; 
   this->textBox1->Size = System::Drawing::Size(81, 19); 
   this->textBox1->TabIndex = 9; 
   this->textBox1->Text = L"600"; 
   //  
   // textBox2 
   //  
   this->textBox2->Location = System::Drawing::Point(406, 50); 
   this->textBox2->Name = L"textBox2"; 
   this->textBox2->Size = System::Drawing::Size(81, 19); 
   this->textBox2->TabIndex = 8; 
   this->textBox2->Text = L"50"; 
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   //  
   // setting 
   //  
   this->setting->Location = System::Drawing::Point(606, 29); 
   this->setting->Name = L"setting"; 
   this->setting->Size = System::Drawing::Size(75, 23); 
   this->setting->TabIndex = 7; 
   this->setting->Text = L"setting"; 
   this->setting->UseVisualStyleBackColor = true; 
   this->setting->Click += gcnew System::EventHandler(this, 
&Form1::setting_Click); 
   //  
   // 出力時間 
   //  
   this->出力時間->AutoSize = true; 
   this->出力時間->BackColor = 
System::Drawing::SystemColors::ButtonHighlight; 
   this->出力時間->Location = System::Drawing::Point(330, 50); 
   this->出力時間->Name = L"出力時間"; 
   this->出力時間->Size = System::Drawing::Size(53, 12); 
   this->出力時間->TabIndex = 5; 
   this->出力時間->Text = L"出力時間"; 
   //  
   // 出力回数 
   //  
   this->出力回数->AutoSize = true; 
   this->出力回数->BackColor = 
System::Drawing::SystemColors::ButtonHighlight; 
   this->出力回数->Location = System::Drawing::Point(330, 16); 
   this->出力回数->Name = L"出力回数"; 
   this->出力回数->Size = System::Drawing::Size(53, 12); 
   this->出力回数->TabIndex = 4; 
   this->出力回数->Text = L"出力回数"; 
   //  
   // label1 
   //  
   this->label1->AutoSize = true; 
   this->label1->Font = (gcnew System::Drawing::Font(L"ＭＳ ゴシッ
ク", 20.25F, System::Drawing::FontStyle::Regular, System::Drawing::GraphicsUnit::Point,  
    static_cast<System::Byte>(128))); 
   this->label1->ForeColor = 
System::Drawing::SystemColors::ButtonHighlight; 
   this->label1->Location = System::Drawing::Point(601, 83); 
   this->label1->Name = L"label1"; 
   this->label1->Size = System::Drawing::Size(180, 27); 
   this->label1->TabIndex = 2; 
   this->label1->Text = L"点滅間隔時間"; 
   //  
   // ファイルを点滅 
   //  
   this->ファイルを点滅->Location = System::Drawing::Point(27, 13); 
   this->ファイルを点滅->Name = L"ファイルを点滅"; 
   this->ファイルを点滅->Size = System::Drawing::Size(286, 87); 
   this->ファイルを点滅->TabIndex = 1; 
   this->ファイルを点滅->Text = L"ファイルを点滅"; 
   this->ファイルを点滅->UseVisualStyleBackColor = true; 
   this->ファイルを点滅->Click += gcnew System::EventHandler(this, 
&Form1::ファイルを表示_Click); 
   //  
   // pictureBox1 
   //  
   this->pictureBox1->Anchor = 
System::Windows::Forms::AnchorStyles::None; 
   this->pictureBox1->Location = System::Drawing::Point(332, 222); 
   this->pictureBox1->Name = L"pictureBox1"; 
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   this->pictureBox1->Size = System::Drawing::Size(223, 145); 
   this->pictureBox1->SizeMode = 
System::Windows::Forms::PictureBoxSizeMode::Zoom; 
   this->pictureBox1->TabIndex = 0; 
   this->pictureBox1->TabStop = false; 
   //  
   // Form1 
   //  
   this->AutoScaleDimensions = System::Drawing::SizeF(6, 12); 
   this->AutoScaleMode = 
System::Windows::Forms::AutoScaleMode::Font; 
   this->BackColor = System::Drawing::SystemColors::Desktop; 
   this->ClientSize = System::Drawing::Size(910, 622); 
   this->Controls->Add(this->panel1); 
   this->Font = (gcnew System::Drawing::Font(L"ＭＳ ゴシック", 9, 
System::Drawing::FontStyle::Regular, System::Drawing::GraphicsUnit::Point,  
    static_cast<System::Byte>(128))); 
   this->Name = L"Form1"; 
   this->Text = L"SSVEP刺激提示ソフト"; 
   this->Load += gcnew System::EventHandler(this, 
&Form1::Form1_Load_1); 
   this->panel1->ResumeLayout(false); 
   this->panel1->PerformLayout(); 
   (cli::safe_cast<System::ComponentModel::ISupportInitialize^  
>(this->pictureBox1))->EndInit(); 
   this->ResumeLayout(false); 
 
  } 
 
#pragma endregion 
  private: System::Void ファイルを表示_Click(System::Object^  sender, 
System::EventArgs^  e) { 
 LONGLONG begin; 
 LONGLONG freq; 
 LONGLONG end; 
 
 ::timeBeginPeriod(1);//タイマーの精度を設定 
 int i; 
 for(i=0;i<s1;i++){ 
  ::QueryPerformanceCounter( (LARGE_INTEGER*)&begin); 
  ::QueryPerformanceFrequency( (LARGE_INTEGER*)&freq); 
  ::Sleep(s2); 
  ::QueryPerformanceCounter( (LARGE_INTEGER*)&end); 
  switch(this->pictureBox1->Visible) 
      { 
  case false: 
   this->pictureBox1->Visible = true; 
   break; 
  case true: 
   this->pictureBox1->Visible = false; 
   break; 
    } 
  double a=0; 
  a=double(end-begin)/freq; 
  label1->Text=a.ToString(); 
  Application::DoEvents(); 
 } 
   } 
private: System::Void Form1_Load_1(System::Object^  sender, System::EventArgs^  e) { 
    Bitmap^bmp = gcnew Bitmap("./image.bmp"); 
    pictureBox1->Image = bmp; 
   } 
private: System::Void setting_Click(System::Object^  sender, System::EventArgs^  e) { 
    s1=int::Parse(textBox1->Text); 
    s2=int::Parse(textBox2->Text); 
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    label2->Text=s1.ToString(); 
    label3->Text=s2.ToString(); 
   } 
private: System::Void checkBox1_CheckedChanged(System::Object^  sender, System::EventArgs^  
e) { 
    if(this->checkBox1->Checked == true) 
     { 
      this->出力回数->Visible = true; 
      this->出力時間->Visible = true; 
      this->textBox1->Visible = true; 
      this->textBox2->Visible = true; 
      this->setting->Visible = true; 
      this->label1->Visible = true; 
      this->label2->Visible = true; 
      this->label3->Visible = true; 
      this->button1->Visible = true; 
    } 
    else 
    { 
     this->出力回数->Visible = false; 
     this->出力時間->Visible = false; 
     this->textBox1->Visible = false; 
     this->textBox2->Visible = false; 
     this->setting->Visible = false; 
     this->label1->Visible = false; 
     this->label2->Visible = false; 
     this->label3->Visible = false; 
     this->button1->Visible =false; 
    } 
   } 
private: System::Void button1_Click(System::Object^  sender, System::EventArgs^  e) { 
     
    this->pictureBox1->Location = System::Drawing::Point(100, 100); 
   } 
private: System::Void panel1_Paint(System::Object^  sender, 
System::Windows::Forms::PaintEventArgs^  e) { 








 本研究での SSVEP を検出プログラムは Simulink で用意されているブロックと M






Figure B-2 EEG_FFT_SSVEP_10s_not8Hz.slx 
 













    readdata=xlsread('F:\修士研究\実験データ\2016-01-27\15Hz400青白\15Hz注目\15Hz注
目.xlsx',i); 
    finddata=readdata(:,2); 
    nan=find(finddata); 
    x=finddata(nan(2)); 
    if finddata(nan(2))<1000 
A B C 
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        readdata=readdata(1:10240,4:6); 
    elseif finddata(nan(2))>1000 
            nan2(i)=nan(2); 
            readdata=readdata(nan2(i):nan2(i)+10239,4:6); 
    else 
        disp('予期しない条件があります。動作を停止します。') 
        break 
    end 
     
    data=horzcat(timedata,readdata); 
     
%     open_system('EEG_FFT_6chSSVEP_10s.slx') 
    open_system('EEG_FFT_6chSSVEP_10s_not8Hz.slx') 
%     sim('EEG_FFT_6chSSVEP_10s.slx') 
    sim('EEG_FFT_6chSSVEP_10s_not8Hz.slx') 
     
    pause(15) 
     
    data_save(:,:,1,i)=simout(:,:,41);     %sheeti番目の電極１番 
    data_save(:,:,2,i)=simout1(:,:,41);    %sheeti番目の電極２番 
    data_save(:,:,3,i)=simout2(:,:,41);    %sheeti番目の電極３番 
     
  
    lastresult(:,:,i)=result3(:,:,41); 






STFT，移動平均後の結果を MS-Excel に出力するプログラム 














     
    data_electrode(:,:,1,shenum)=data_save(:,:,1,shenum); 
    data_electrode(:,:,2,shenum)=data_save(:,:,2,shenum); 
    data_electrode(:,:,3,shenum)=data_save(:,:,3,shenum); 
  
        for j=1:transport_range 
            if rem(j,6)==1 
                datacontainer(1,j)=electrode_number; 
                 
                for i=2:1+datarowsize 
                    datacontainer(i,j)=2.048+0.256*(i-2); 
                end 
                 
                for x=1:datarowsize 
                    for y=1:3                   %最大値は取り出す周波数の数 
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datacontainer(x+1,j+y)=data_electrode(x,y,electrode_number,shenum); 
                    end 
                end 
                 
                if transport_elctrode_number==electrode_number 
                    break 
                end 
                electrode_number=electrode_number+1; 
            end 
        end 
    electrode_number=1; 
     
    xlswrite('F:\修士研究\実験データ\2016-01-27\15Hz400青白\15Hz注目\FFT15Hz注目
not8Hz.xlsx',datacontainer,shenum); 
     
end 
 













     
    datacontainer=lastresult(:,:,shenum); 
    datacontainer=horzcat(timedata1,datacontainer); 
     
    xlswrite('F:\修士研究\実験データ\2016-01-27\15Hz400青白\15Hz注目\閾値100適用15Hz
注目not8Hz.xlsx',datacontainer,shenum); 
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B-4) MS-Excel Visual Basicプログラム 
グラフ作成プログラム 
MATLAB M 言語「STFT，移動平均後の結果を MS-Excel に出力するプログラム」か






Dim lngYLine As Long 
Dim intXLine As Integer 
Dim objFind As Object 
Dim strAddress As String 
Dim i As Integer 
Dim sheet1 As Worksheet 
Dim YScale(12) As Integer 
 
For x = 1 To 7 
 
Set sheet1 = Worksheets(x)                  'Worksheetx 番目を代入 
sheet1.Activate                             'sheet1 に代入した Worksheet 番号を
アクティブにする 
Set objFind = sheet1.Cells.Find("2.048", LookAt:=xlWhole)   'sheet1 内から 2.048
を検索する 
 
If Not objFind Is Nothing Then              'もし検索結果が Nothing でないなら 
    strAddress = objFind.Address 
 
    Do While Not objFind Is Nothing         'もし検索結果が Nothing でないなら 
        lngYLine = objFind.Cells.Row 
        intXLine = objFind.Cells.Column 
 
        Cells(lngYLine - 1, intXLine + 1) = "10Hz" 
        Cells(lngYLine - 1, intXLine + 2) = "12Hz" 
        Cells(lngYLine - 1, intXLine + 3) = "15Hz" 
        Columns(intXLine + 4).Clear 
        Columns(intXLine + 5).Clear 
 
        Set rng_Max = Range(Cells(lngYLine, intXLine + 1), Cells(lngYLine + 33, 
intXLine + 3)) 
 
        maxdata_new = WorksheetFunction.Max(rng_Max) 
 
        If maxdata_new > maxdata_old Then 
 
            maxdata_old = maxdata_new 
 
        End If 
 
        maxzyozan = maxdata_old ¥ 500 
        YScale(x) = (maxzyozan + 2) * 500 
 
        Set objFind = Cells.FindNext(objFind) 
 
       If strAddress = objFind.Address Then 
            Range(Columns(intXLine + 6), Columns(intXLine + 100)).Clear 
            Range(Rows(lngYLine + 33), Rows(lngYLine + 100)).Clear 
            maxdata_new = 0 
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            maxdata_old = 0 
            Exit Do 
       End If 
    Loop 
 
Else 
    MsgBox "ご指定の範囲に起点データが存在しません" 
End If 
 
maxdata_new = 0 




For j = 1 To 7 
 
Set sheet1 = Worksheets(j)                  'Worksheet1 番目を代入 
sheet1.Activate                             'sheet1 に代入した Worksheet 番号を
アクティブにする 
ActiveWindow.Zoom = 100                     'sheet1 のウィンドウ縮尺を１０
０％にする 
Set objFind = sheet1.Cells.Find("2.048", LookAt:=xlWhole)   'sheet1 内から 2.048
を検索する 
 
If Not objFind Is Nothing Then              'もし検索結果が Nothing でないなら 
    strAddress = objFind.Address 
 
    Do While Not objFind Is Nothing         'もし検索結果が Nothing でないなら 
        lngYLine = objFind.Cells.Row 
        intXLine = objFind.Cells.Column 
 
        i = i + 1 
 
        With sheet1.ChartObjects.Add(54 + 326 * (i - 1), 500, 324, 200).Chart 
            .ChartType = xlXYScatterSmooth 
            .SetSourceData Source:=Range(Cells(lngYLine - 1, intXLine), 
Cells(lngYLine - 1 + 33, intXLine + 3)) 
            .Axes(xlValue).MaximumScale = YScale(j) 
            .Axes(xlCategory).HasMajorGridlines = True 
        End With 
 
        Set objFind = Cells.FindNext(objFind) 
 
       If strAddress = objFind.Address Then 
           Exit Do 
       End If 
    Loop 
 
Else 
    MsgBox "ご指定の範囲に起点データが存在しません" 
End If 
 
i = 0 






Set sheet1 = Worksheets(1)                  'Worksheet1 番目を代入 
sheet1.Activate                             'sheet1 に代入した Worksheet 番号を
アクティブにする 
 
 
End Sub 
